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Resumen

Se describe la implementacion de un taller de geometria destinado a ingresantes de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nacional de La Plata en Argentina. Se utilizé el software Maple,
para facilitar la comprension de conceptos béasicos de geometria a través de la visualizacién
gréfica. El taller complementd el Curso de Nivelacion en temas basicos de matematicas que
posee la Facultad de Ingenieria para uniformar conceptos a estudiantes que provienen de
distintos colegios de la Escuela Media. En este trabajo se presentan objetivos, caracteristicas del
taller, metodologia de trabajo como asi también algunos ejemplos del material didactico. Se
realizaron encuestas a los alumnos y entrevistas a los docentes, mostrando que el taller resulté
de utilidad pues contribuy6 a la visualizacion gréfica favoreciendo la comprensién de la resolucién
de sistemas de ecuaciones. Basado en los resultados se concluye que la experiencia resultd
valiosa para los alumnos, apta para ser mejorada y aplicable a otros ambitos académicos.

Palabras clave: taller de geometria, ingresantes de ingenieria, programa Maple, visualizacién
gréfica

Geometry, Freshman Students and Maple Software
Abstract

The implementation of a geometry workshop for freshman students of the College of Engineering
of the University of La Plata in Argentina, is described. The software Maple was employed to
facilitate the understanding of basic geometry concepts through graphical visualization. The
workshop was a complement of the Leveling Course on basic topics of Mathematics that the
College of Engineering offers the students coming from different Secondary Schools. In the paper
presents the objectives, the characteristics and the methodology used, as well as some examples
of the didactic material. A survey among students and teachers was conducted and the results
show that the workshop was highly positive since it contributed to enhance the comprehension of
the solving of a system of equations. Based on the results, it is concluded that the experience was
valuable for students, can be improved and adapted to be used in other academic areas.

Keywords: geometry workshop, freshman engineering student, Maple software, graphical
visualization

Formacion Universitaria — Vol. 2 N° 4 - 2009 23



La Geometria, los Ingresantes v el Software Maple Giandini

INTRODUCCION

Distintas universidades de la Argentina, comparten la preocupaciéon por mejorar la articulacion
Escuela Media — Universidad. Montiel y Leyba (2004) de la Universidad Nacional de San Luis,
sefialan que el ingreso y permanencia de los estudiantes en las aulas universitarias constituye uno
de los ejes mas preocupantes de los ultimos tiempos, realizando un analisis desde la teoria de
Bourdieu de los distintos factores que condicionan la educacion en Argentina. Esta preocupacion
sigue existiendo, como se manifiesta en la Universidad Nacional de Tucuman (LOpez y Arias,
2008), en la Universidad Nacional de San Juan (Puzzella et al., 2008), en la UTN Regional
Cérdoba (Oliver et al., 2008), y en Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires (Urdiain, 2008). También
pueden encontrarse referencias a esta probleméatica en distintas universidades de Latinoamérica,
por ejemplo en Uruguay (Lacués y Pefia, 2006).

La Facultad de Ingenieria de la UNLP desde el afio 2002, posee un sistema de admision
destinado a los ingresantes que tiene como objetivos fundamentales equiparar las oportunidades
nivelando conocimientos basicos del area matematica, fortalecer sus habitos de estudio, contribuir
a favorecer la adaptacion e integracion del alumno al ambito universitario y reducir
sustancialmente la desercién temprana. Para ello establece un Curso de Nivelacion de aprobacion
obligatoria, ofreciendo distintas modalidades:

Modalidad A: Un Curso a distancia y un Curso presencial, dictados en el segundo semestre del
afo previo al ingreso del alumno a la Facultad.

Modalidad B1: Presencial intensiva, dictada en enero- febrero del afio a ingresar.

Modalidad B2: Presencial no intensiva, dictada durante el primer semestre del afio para aquellos
alumnos que no han aprobado en las modalidades anteriores. Simultaneamente estan habilitados
para cursar algunas asignaturas del primer semestre. Aprobando en esta instancia, el alumno
puede cursar el resto de las asignaturas del primer semestre en el segundo semestre.

En esta propuesta, los aspirantes deben aprobar temas basicos de matematica, a saber: Nameros
reales, Expresiones Algebraicas, Ecuaciones y Sistemas de Ecuaciones y Trigonometria. La
catedra elaboré un texto base (Garcia et al., 2002) que, ademas de desarrollar el material
propuesto, contiene indicaciones sobre cémo estudiar, como abordar las lecturas, como realizar
las consultas, donde realizarlas, etc.

Este curso, ademas de articular con el nivel medio, funciona como nexo con las materias basicas
de la carrera, las cuales han tenido innovaciones no solo referidas a contenidos sino también
metodolégicas. El contenido de las materias de Matematica Béasica se organiz6 en un trayecto
integrado por tres materias semestrales, siendo la primera de ellas Matematica A. (Bucari et al.,
2004).Los cursos de este trayecto son tedrico-practicos, dictados en aulas aptas para el trabajo en
grupo, con una computadora por mesa Yy una biblioteca para consulta en los horarios de clase
(Bucari et al., 2005). Las estrategias de trabajo que se proponen son: los alumnos se integran en
grupos, el docente intercambia con el grupo, el docente no solo informa sino que guia, se valora el
trabajo sobre el libro de texto, se valoran el trabajo en equipo y las actitudes cooperativas, se
incorporan elementos de informética a través de la implementacion de actividades tipo taller
usando el software Maple.

En el Curso de Nivelacion se emplean estrategias similares de modo de iniciar al alumno en esta
metodologia de trabajo. Siguiendo la concepcién de Ausubel et al. (1983), el alumno es concebido
como constructor del conocimiento y no solamente como mero receptor. Se trata de lograr un
aprendizaje significativo ensefiando a aprender, a buscar, a relacionar, a preguntar. Para ello es
de fundamental importancia la comunicaciéon alumno-alumno, alumno-profesor, alumno- grupo en
las clases. No solo importa el conocimiento sino la forma en que se presenta, que el alumno
conecte el nuevo conocimiento con los previos, que la motivacién ocupe un lugar importante para
lograr que el alumno se interese por aprender, que se usen ejemplos y problemas para
ensefar los conceptos, que se muestre la importancia y la necesidad de los temas tratados y se
proponga la utilizacion de la computadora no solo para calculos complicados sino como recurso
didactico para la visualizacion de distintas situaciones (Martinez et al., 2005).
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El uso de la tecnologia en los procesos de ensefianza y de aprendizaje da la posibilidad de
manejar dinamicamente los objetos matematicos en multiples registros de representacion dentro
de esquemas interactivos, dificiles de lograr con los medios tradicionales, como el lapiz y el papel.
Permite el manejo dinamico de multiples sistemas de representacion de los objetos matematicos.
En la teoria de Duval (1998), los sistemas de representacidn juegan un papel preponderante en la
comprension del estudiante acerca de los objetos matematicos. También, Kaput (1987) hace
referencia a que en toda representacion deben estar claramente interrelacionados la
representacion y el objeto, poniendo énfasis en que la actividad representacional es intrinseca a la
actividad matemética, ya que sus objetos son abstractos y se accede a ellos a través de sus
representaciones.

En las areas tematicas que abarca el Curso de Nivelacion, aparecen continuamente situaciones
problematicas que vinculan a conceptos de la geometria basica. La geometria no forma parte del
programa del curso, pero su conocimiento es indispensable para el desarrollo del mismo,
habiéndose detectado una notable falencia de los ingresantes en este aspecto. Los profesores
realizan, en el momento que se necesita, un somero repaso, no obstante ello, se considera de
suma importancia que el alumno conozca conceptos basicos como ser: perimetro y superficie de
figuras simples, volumen de cuerpos sencillos, recta en el plano, posiciones relativas de dos
rectas en el plano, cénicas: circunferencia, parabola, elipse, hipérbola.

Pero esta problematica no es solo local. De Guzman (2007), sefiala que el movimiento de
renovacion hacia la "matematica moderna" de los afios setenta trajo consigo una honda
transformacion de la ensefianza y entre sus caracteristicas menciona que la geometria elemental
y la intuicion espacial sufrieron un gran detrimento. Con la sustitucion de la geometria por el
algebra la matematica elemental se vacié rapidamente de contenidos y de problemas
interesantes. La patente carencia de intuicién espacial fue otra de las desastrosas consecuencias
del alejamiento de la geometria de nuestros programas, defecto que hoy se puede percibir muy
claramente en las personas que realizaron su formacion en aquellos afios.

Ante este diagndstico y para fortalecer la articulacion con Matematica A, se agreg6 un Apéndice
de Geometria en el texto basico y se implementd un taller utilizando el software Maple, cuya
primera experiencia se realiz6 en la Modalidad Presencial Intensiva del Curso de Nivelacion 2008.
El objetivo del trabajo es la descripcion de este taller. Los resultados obtenidos muestran que fue
de utilidad para los alumnos, contribuyendo a la visualizacion e interpretacion gréafica y
favoreciendo la comprensién de la resolucion analitica de los sistemas de ecuaciones.

METODOLOGIA
Objetivos de la experiencia

Los objetivos del taller son los siguientes:

a) Mejorar la calidad del proceso ensefianza—aprendizaje y favorecer la apropiacién de
conceptos por parte del estudiante.

b) Facilitar la comprension de conceptos vistos en la Escuela media a través de la visualizacién
gréfica.

c) Desarrollar estrategias que favorezcan la adquisicion de habilidades requeridas para el uso de
la PC como medio de ensefianza, herramienta de calculo y representacion gréafica.

d) Poder graficar utilizando el software Maple rectas, circunferencias, elipses, etc, para lograr una
mejor interpretacion de los sistemas de ecuaciones.

e) Articular este tipo de actividades con Matematica A.

Caracteristicas del taller
El taller fue pensado originalmente con mas horas de clase, pero en esta primera implementacion

se lo adapt6 a la cantidad de docentes disponibles, convocando a las 10 comisiones del curso en
distintos horarios a contraturno, para una sola clase optativa de una hora y media.
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Es importante aclarar que la clase fue de caracter opcional para los alumnos y que cada comision
estaba integrada, en promedio, por 75 alumnos. Se us6 un aula con PC’s disponiendo de una PC
cada 6 0 7 alumnos. La version del software usada fue Maple 10. El Taller fue llevado a cabo por
dos docentes de la Catedra de Ingreso.

Material Didactico

Los alumnos trabajaron con una Guia Practica elaborada especialmente para este taller, con la
siguiente estructura:

1. Presentacién de los temas a tratar y algunas indicaciones sobre como buscar ayuda acerca del
software.

2. Presentacién de los comandos basicos para graficar curvas y superficies. Ejemplos.

3. Ejercitacion basica.

4. Ejercitacion complementaria.

Se muestran a continuacion los enunciados de algunos ejercicios de la Guia y los procesos de
aprendizaje que se esperan de los alumnos:

Para sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas

Dado el siguiente sistema de ecuaciones x+y=1
-X+2y=-5
a) Resuelve y halla el conjunto solucion.

b) Interpreta graficamente, primero en papel y luego con Maple.

En la parte a) se espera que el alumno resuelva analiticamente el sistema por alguno de los
métodos estudiados y encuentre que el conjunto solucién es {(1,-2)}.

En el inciso b) el alumno graficar4 las dos rectas en papel a mano alzada. Se muestran a
continuacioén las sentencias para que grafique con Maple y la devolucién del software (Fig. 1). Se
espera que verifique si graficé correctamente vy si la solucion hallada analiticamente coincide con
el punto de interseccion de las rectas.

>F1:=implicitplot(3*x+y=1,x=-10..10,y=-10..10, color=black):
>F2:=implicitplot(-x+2*y=-5,x=-10..10, y=-10..10):
>display({F1,F2});

Y 10 ]
Y
¥ \ij
_ //
-10 -5 :”j(,/’ 5;{ 10
7 -5 \

T 1
T 1

] Y

=101 k!

Fig. 1: Visualizacion de las dos rectas

Para sistemas de ecuaciones mixtos

Dado el siguiente sistema: x?+y?=2
y=x+Db
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a) Encuentra analiticamente todos los valores de b de manera que el sistema tenga una Unica
solucion. Para cada uno de ellos explicita el conjunto solucién.

b) Utilizando Maple visualiza las graficas para distintos valores de b y a partir de ellas corrobora
si los valores de b y las soluciones halladas en la parte a) son correctas.

c) A partir de la visualizacién indica para que valores de b el sistema resulta incompatible. Para
los restantes valores de b ¢ puedes indicar que ocurre con el sistema?

a) Se espera que el alumno pueda encontrar los dos valores de b (en este caso 2 y —2) que hacen
gue el sistema tenga solucion Unica, que comprenda que cada valor determina una recta que
tocard a la circunferencia en un Unico punto, y que pueda hallar el conjunto solucién en cada caso.
b) En primera instancia el alumno graficara a mano alzada, luego graficara con Maple. Observara
la circunferencia fija y una animacion de la recta para distintos valores de b.

Los comandos usados son:

>P:=implicitplot(x"2+y"2=2 x=-4..4,y=-4..4, color=black):
>G:=animate(x+b, x=-4..4,b=-3..3,frames=50):
>display({P,G});

Se muestran a continuacion algunas secuencias de la animacion (Fig. 2, 3y 4).

Fia. 3: Visualizacion parab=1.1

Fig. 4: Visualizacion para b = 2

Desde los graficos se espera que observe que los valores de b hallados en a) corresponden a las
ordenadas al origen de las Unicas dos rectas, de pendiente 1, tangentes a la circunferencia.

c) Se espera que, ademas el alumno observe que para valores de b menores que -2 0 mayores
que 2, la recta no interseca a la circunferencia, por lo tanto el sistema resulta incompatible. Y que
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para los valores de b mayores que -2 y menores que 2, la recta corta en dos puntos a la
circunferencia y por lo tanto el sistema tendra dos soluciones.

Metodologia de trabajo

Los alumnos debian asistir al taller habiendo leido el Apéndice de Geometria del texto basico y
con la Guia Practica mencionada anteriormente. Los docentes introdujeron el tema relatando los
objetivos del taller, siendo uno de ellos generar un primer contacto con el software que luego se
usard en Matematica A. Respecto al trabajo en clase se destaco la diferencia entre tener una
ecuacion implicita o explicita para la conveniencia de los comandos a usar. Luego realizaron una
breve descripcién de la sintaxis de los comandos necesarios: plot, implicitplot, display etc.

Los alumnos comenzaron el trabajo experimentando con algunos comandos dados en la Guia
para interpretar los mismos. Luego de ello realizaron la ejercitacion propuesta. Los docentes
circularon por las mesas atendiendo las dudas y consultas de los alumnos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Encuesta a los alumnos

Posteriormente al taller se realizé una encuesta con las siguientes preguntas:

1. Conocias el software Maple? Si No

2. Si no lo conocias, tuviste inconvenientes en interpretar la utilidad de los comandos
gréaficos? Si No

3. Opinas que la actividad realizada en el taller contribuye a la visualizaciony a la
interpretacion gréfica? Si No

4, Opinas que favorece la comprension de la resolucién analitica de los sistemas de
ecuaciones? Si No

5. Te aportd algo mas a lo que habias comprendido del tema? Si No

6. El taller te resultd: Muy (til Util Poco util

7. Escribe a continuacién cualquier otro comentario o propuesta que desees realizar:

Resultados de las encuestas

Respondieron la encuesta 224 alumnos.

El 10% conocia el software Maple y el 90% no lo conocia, a pesar de lo cual el 65% no tuvo
inconvenientes en interpretar la utilidad de los comandos gréficos.

El 83% opina que la actividad realizada en el taller contribuye a la visualizacion y a la
interpretacion gréfica y el 66% que favorece la comprension de la resolucion analitica de los
sistemas de ecuaciones.

Solo al 33% le aporté algo mas de lo que habia comprendido del tema.

Sin embargo, el 67% responde que el Taller le resulté entre muy util y util.

Algunos comentarios expresados por los alumnos

1. “El curso me resultd efectivo para graficar los sistemas, ademas se explicé bien y muy
comprensivo”

2. “A mi me gusté el taller, deberia tener mas carga horaria para llegar a comprender un poco

mas la grafica de los sistemas”

“Tendria que haber durado mas para que nos ensefien mas cosas”

“Quisiera que agregaran mas horas para utilizar mas el programa”

“Se necesitan mas computadoras para facilitar la labor”

“No hice una cruz en Muy Util porque como fue muy breve no se pudieron apreciar o probar

muchos sistemas; no hubo mayores dificultades porque poseiamos todos los apuntes.

Supongo que lo manejaremos y sera de mucha ayuda en Matematica A”

7. “Estuvo bueno. Una experiencia positiva jGracias por la oportunidad!”

o gk w
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Analizando las opiniones de los alumnos se observa que casi la totalidad de ellos manifiesta que
la carga horaria fue insuficiente. De esto se infiere que los alumnos estarian dispuestos a destinar
tiempo extra a un taller mas extenso.

Opiniones de los docentes

Para recabar las opiniones de los docentes se utilizaron como instrumento las entrevistas.
Expresaron que se not6 una marcada diferencia entre distintos grupos respecto del interés
demostrado en la realizacion del taller. Esto se debié a las distintas expectativas con las que
llegaron los alumnos. Algunos, esperaban encontrarse con una clase de geometria tradicional, no
asistieron con el material leido, y por lo tanto tuvieron inconvenientes a la hora de trabajar en
clase. Los docentes coinciden con los alumnos en que cuando los grupos eran humerosos, tanto
la cantidad de PC’s y de docentes disponibles como el tiempo de la clase resultaron escasos.

Finalizado el Curso, y comenzadas las clases de Matematica A, se entrevistd a docentes de
distintas comisiones de esta céatedra, los que manifestaron que los alumnos que asistieron al taller
mostraron un mejor manejo del software. También notaron una mayor predisposicion a
interrelacionar los conceptos abstractos con sus distintas representaciones.

Considerando los aspectos mencionados la propuesta para la proxima experiencia es:

a) El Taller de desarrollard, al igual que en la primera implementacion, en contraturno y sera de
caracter optativo.

b) Cada comision tendra una clase por semana durante todo el periodo del Curso de Nivelacion.

c) Se mantendra la duracién de la clase en una hora y media; un aumento en la extensién de la
clase no favorecera el aprendizaje y restara tiempo que los alumnos deben dedicar al estudio
extra aulico.

d) Se llevara a cabo en un aula que tenga un mayor nimero de PC'’s.

e) A los dos Profesores de la Catedra de Ingreso que estaran a cargo del dictado del Taller, se
sumaran Docentes Auxiliares.

f) Se adecuara el material a la nueva organizacion del Taller.

g) La duracion del curso es de cuatro semanas, de modo que el material didactico para el taller
constard de cuatro guias, una para cada clase. En todas ellas se propondra en una primera
instancia realizar las tareas propuestas con lapiz y papel y luego utilizar el software:

Guia 1: En la clase 1 se trabajara con rectas en el plano. Ecuacion implicita y explicita de la recta.
Condiciones de paralelismo y perpendicularidad. Ejercitacion sobre estos conceptos utilizando los
comandos plot, implicitplot, display.

Guia 2: En la clase 2 se trabajara con expresiones algebraicas, que representen perimetros y
superficies de figuras planas y voliumenes de cuerpos sencillos. Se utilizaran los comandos que
permiten definir expresiones y evaluarlas, como el comando evalf.

Guia 3: En la clase 3 se trabajara con sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas y
su interpretacion geométrica. Ademas se comenzara a trabajar con las coénicas: circunferencia,
parabola, elipse, hipérbola, utilizando comandos ya conocidos por los alumnos en las clases
anteriores.

Guia 4: En la clase 4 se trabajard con sistemas mixtos y su interpretaciébn geométrica. En esta
etapa del curso, los alumnos ya estardn en condiciones de representar graficamente las
ecuaciones que conformen los sistemas, de manera de poder interpretar analitica y graficamente
su significado. Se propondran también para redondear estos temas, algunos problemas para que
los alumnos interpreten, definan las variables a utilizar, realicen un planteo adecuado y resuelvan
dando una respuesta, si es que existe, al problema propuesto.

CONCLUSIONES

De los resultados mostrados, de su analisis y de su discusion se pueden obtener las siguientes
conclusiones sobre este taller: 1) Esta experiencia resulto interesante y valiosa para los alumnos,
ya que un considerable porcentaje manifiesta que les resulté de utilidad; 2) la actividad realizada
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en el taller contribuy6 a la visualizacion, a la interpretacién grafica y favorecio la comprension de
la resolucion analitica de los sistemas de ecuaciones; 3) la propuesta es dinamica, susceptible de
ser modificada de acuerdo a las necesidades; 4) la propuesta puede ser utilizada en otros ambitos
académicos.
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